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VoTrichtung y um pneumatischen oder hv dr au lischen Fordern von 
gtaiihfhrmigem. pulverformigem oder kornigem Schuttgut 



Die Erfmdung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum pneumatischen oder hydrau- 
lischen Fordern von staubformigem, pulverformigem oder kornigem Schiittgut nach 



dem Patentanspruch 1. 




Aus DE 15 06 848 ist bekannt geworden, parallel zu einer Hauptforderleitung eine 
Nebenleitung anzuordnen. Die Nebenleitung weist Ein- und Austrittsoffhungen auf, 
welche im Abstand zueinander angeordnet sind. Zwischen den Ein- und 
Austrittsoffhungen befindet sich eine Absperrung der Nebenleitung, sodass das 
Fordermedium der Nebenleitung in Abstanden in die Hauptforderleitung und aus die- 



ser 



wieder heraus in die Nebenleitung eingeleitet wird. 



...12 



German Patent Attorneys, • European Patent and Community Trade Mark Attorneys ■ 
Zugelassene Vertreter beim Europaischen Patentamt und Harmonisierungsamt fur den B^"™^ ■ 

Deutsche Bank AG Hamburg, Nr. 05 28497 (BLZ 200 ^ 2< * ^ ™ ^ 

Dresdner Bank AG Hamburg, Nr. 933 60 35 (BLZ 200 800 00) 



Aus DE 21 02 301 ist bekannt, eine Nebenleitung innerhalb der Hauptforderleitung 
anzuordnen. In der Nebenleitung sind Austrittsoffnungen durch eine erste Zunge 
gebildet, welche bodenseitig schrag gegen den Forderstrom gerichtet in die Neben- 
leitung hineih geformt ist. In Stromungsrichtung dahinter ist eine zweite Zunge in der 
gleichen Richtung fur die Ausbildung einer Wiedereintrittsoffnung geformt. Auch bei 
dieser Konstruktion wird ebenso wie bei der voranstehend beschriebenen beabsichtigt, 
bei Ausbildung von festsitzenden Gutpfropfen in der Forderleitung iiber die Zufuh- 
rung von Forderluft aus der Nebenleitung ein Aufspalten zu erreichen. 



Aus EP 0 160 661 ist femer bekannt geworden, in dem als Nebenleitung dienenden 
Innenrohr zwischen einer Auslass- und einer Einlassoffnung eine senkrecht stehende 
Scheibe anzuordnen, die mit mindestens einer Offnung versehen ist. Die Offhung kann 
von einem kreisrunden Loch oder auch einem Schlitz gebildet sein. Mit Hilfe dieser 
MaBnahme soil erreicht werden, dass das Schiittgut in der Forderleitung fortlaufend so 
stark verwirbelt wird, dass von vornherein sich keine festsitzenden Gutspfropfen 
bilden. Selbst wenn es hierzu kommt, wird durch das Fordermedium (z.B. Luft) aus 
dem Innenrohr das Aufldsen des Gutspfropfens bewirkt. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum pneumatischen oder 
hydraulischen Fordern von staubformigem, pulverfdrmigem oder kornigem Schiittgut 
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schaffen, bei dem bei Aufrechterhaltung der Forderfunktion der Einsatz an Energie 



zu 

reduziert wird 



Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelQst. 



Bei der erfmdungsgemaBen Vorrichtung ist die aufstromseitige Flache schrag zur 
Stromungsrichtung ausgebildet derart, dass der auftreffende Forderstrom zur Aus- 
trittsoffhung hin abgelenkt wird. Der Stromungswiderstand wird vorzugsweise von 
einer Scheibe oder Blende gebildet, was jedoch fur die Funktion nicht Voraussetzung 
ist. 



Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kann die aufstromseitige Flache bzw. der 
Stromungswiderstand sich bis zum annahernd tiefsten Punkt der Offhungen er- 
strecken Alternativ kann der Stromungswiderstand deutlich kiirzer sein und sich unter 

* 

Umstanden bis zur Achse des Innenrohrs erstrecken oder noch ktirzer sein. 



Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kann der Stromungswiderstand mindestens 
eine Offhung aufweisen, die zum Beispiel als kreisrundes Loch oder als Schlitz 
gebildet ist, wie dies jedoch bereits aus EP 10 160 661 bekannt geworden ist. 



Auch in der erfmdungsgemaBen Konstruktion ist vorzugsweise eine einzige durch- 
gehende Offhung im Innenrohr gebildet, welche durch den Stromungswiderstand in 
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eine Austritts- und eine Eintrittsoffiiung unterteilt ist. Die Austrittsoffiiung kann klei- 
ner, gleich oder groBer als die Eintrittsoffiiung ausgebildet sein. 



Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist im Bereich des Stromungswider- 
stands ein winkliger Einschnitt in das Innenrohr geformt, wodurch eine Austritts- und 
Eintrittsoffiiung gebildet sind. Eine derartige Ausgestaltung einer Offiiung im Innen- 
rohr ist ebenfalls aus EP 0 160 661 bekannt. ErfindungsgemaB liegt der Scheitel des 
Einschnittwinkels im Bereich des Stromungswiderstands bzw. der Scheibe. Nach einer 
anderen Ausgestaltung der Erfindung kann der Scheitel des Einschnittwinkels auch im 
Abstand zur abstrdmseitigen Flache annahemd auf der Achse des Innenrohrs liegen. 



Die Winkel der Schenkel des Einschnittswinkels zu den Enden der Schenkel verbin- 
denden Dreiecksseite bzw. Hypotenuse kdnnen ebenfalls in geeigneter Weise gewahlt 
werden. Sie sind vorzugsweise oder auch zwangslaufig kleiner als 90°. 



Das Innenrohr liegt nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung an der Innenwand 
der Forderleitung an. Auch diese Ausgestaltung ist aus EP 0 160 661 bekannt. Nach 



einer 



anderen Ausgestaltung der Erfindung hat das Innenrohr einen Abstand zur Wan- 



dung der Forderleitung. Dadurch wird zwar der fur das Schuttgut zur Verfugung 
stehende Forderquerschnitt etwas reduziert, andererseits werdeh dadurch Strdmungs- 
bedingungen erhalten, die ein Verstopfen bzw. die Bildung von Gutspfropfen verhin- 



dem. 
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Wie schon erwahnt, kann der Stromungswiderstand vorzugsweise von einer flachen 
Scheibe gebildet sein, die in geeigneter Weise im Innenrohr angebracht wird, bei- 
spielsweise durch VerschweiGen. Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kann die 
Scheibe von einer kompletten Ellipse gebildet sein oder auch von einem Ellipsen- 
segment. Die Ellipsenform ist bei einer Schragstellung der Scheibe in einem kreisrun- 
den Innenrohr in deren oberen Bereich obligatorisch, wenn beabsichtigt ist, dass die 
Scheibe zumindest im oberen Bereich an der Wandung des Innenrohrs anliegen soli. 
An der Unterkante kann die Form anderweitig gestaltet sein, z.B. eine gerade Kante 
vorgesehen werden oder ein Einschnitt von begrenzter Breite, der von der Unterkante 
aus vorgesehen ist. 



Bei der erfmdungsgemaBen Ausbildung einer Fordervorrichtung wird eine relativ 
sanfte Umlenkung des Forderstroms erzielt, wodurch weniger Turbulenzen verursacht 
werden. Andererseits ist durch den Stromungswiderstand die in die Forderleitung 
ruckstrombare Menge maximiert. Insgesamt ist eine Konstruktion erhalten, welche bei 
mindestens gleicher Forderleistung gegeniiber herkommlichen Fordervorrichtungen 
und ungestortem Forderbetrieb einen reduzierten Energieeinsatz erfordert. Da der 
Energieeinsatz bei derartigen Fordervorrichtungen erheblich ist, kommt es zu einer 
erheblichen Einsparung. 
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Nachfolgend warden in Zeichnungen dargestellte Ausfuhrungsbeispiele naher erlau- 



tert. 



Fig. 1 zeigt einen Quer- und einen Langsschnitt durch einen Teil einer Forderleitung 



nach der Erfindung. 



Fig. 2 zeigt einen Quer- und einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform 
einer Forderleitung nach der Erfindung. 



Fig. 3 zeigt einen Quer- und einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfuhrungsform 
einer Forderleitung nach der Erfindung. 



Fig. 4 zeigt einen Quer- und einen Langsschnitt durch eine vierte Ausfuhrungsform 
einer Forderleitung nach der Erfindung. 



Fig. 5 zeigt einen Quer- und einen Langsschnitt durch eine funfte Ausfuhrungsform 
einer Forderleitung nach der Erfindung. 



Fig. 6 zeigt einen Quer- und einen Langsschnitt durch eine sechste Ausfuhrungsform 
einer Forderleitung nach der Erfindung. 
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In den Figuren sind zum Teil gleiche Einzelheiten dargestellt. Sie werden daher mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

In Fig. 1 ist eine Forderleitung 1 von kreisformigem Querschnitt zu erkennen, wie sie 
iiblicherweise bei pneumatischen oder hydraulischen Fordervorrichtungen eingesetzt 
wird. Das zu fordernde Gut ist bei 10 dargestellt. Es wird durch einen Forderstrom in 
Richtung der Pfeile 12 vorbewegt, wobei ein Teil des Forderquerschnitts vom 
Schiittgut frei bleibt, allenfalls befinden sich schwebende Partikel oberhalb des 
eigentlichen auf dem Boden der Forderleitung 1 vorbewegten Schuttguts 10. Bei der 
Querschnittsdarstellung in Fig. 1 ist das Schiittgut nicht gezeigt. 

Ein Innenrohr 2 von kreisformigem Querschnitt, jedoch deutlich geringerem Durch- 
messer liegt an der Oberseite der Innenwandung der Forderleitung 1 an. Das Innenrohr 
2 wird in gleicher Weise mit dem Fordermedium beaufschlagt wie die Forderleitung 1 . 
Das Innenrohr 2 hat in Abstanden winkelformige Einschnitte, von denen einer in Fig. 1 
dargestellt ist. Die Einschnitte bilden Schenkel 3 und 4 eines Einschnittswinkels, 
dessen Scheitel auf der Achse des Innenrohrs 2 liegt. 

Im Innenrohr 2 ist ein Stromungswiderstand in Form einer elliptischen Scheibe 5 dar- 
gestellt, die eine mittige Offhung 16 von kreisformigem Umfang aufweist. Der Quer- 
schnitt kann jedoch auch elliptisch sein. Wie erkennbar, liegt der Scheitel der Schenkel 
3, 4 in der Mitte der Scheibe 5. Die Scheibe 5 hat eine aufstromseitige und eine 

.../8 



abstromseitige Flache. Die aufstromseitige Flache und insgesamt die Scheibe 5 sind 
zur Achse des Innenrohrs 14 derart geneigt, dass die Stromung schrag nach unten in 
Richtung der Offtiung des Einschnitts abgelenkt wird, wie durch den geschwungenen 
Pfeil 18 dargestellt Durch die Scheibe 5 und den Einschnitt wird mithin eine Aus- 
trittsdffhung 20 und eine Eintrittsoffiiung 22 fur das Fordermedium gebildet. 

Der Winkel ft der zwischen dem Schenkel 3 und der die Schenkel 3, 4 verbindenden 
Dreiecksseite bzw. Hypotenuse gebildet ist, ist kleiner als 90° und etwas groBer als der 
Winkel 5, der zwischen dem Schenkel 4 und der Dreiecksseite bzw. Hypotenuse gebil- 
det ist. Da auBerdem der untere Rand der Scheibe 5 die genannte Hypotenuse in einen 
groBeren und einen kleineren Abschnitt unterteilt, ist mithin die Austrittsoffiiung 20 
groBer als die Eintrittsoffiiung 22. 

Nur im Fall einer Verstopfung ergibt sich ein mehr oder weniger starkes Ruckstromen 
des aus dem Innenrohr 2 in die Hauptforderleitung eintretenden Fordermediums, wah- 
rend im Normalbetrieb ohne Verstopfungen der groBte Teil in der Hauptforderleitung 
weiterstromt. Da die Umlenkung dieses Forderstroms in die Hauptforderleitung relativ 
sanft vonstatten geht und auch ein recht groBer Stromungsquerschnitt zwischen Innen- 
rohr 2 und dem Inneren der Hauptforderleitung 1 vorhanden ist, ist daher der Stro- 
mungswiderstand im Normalbetrieb in diesem Bereich relativ gering. Andererseits 
kann eine relativ groBe Fordermediummenge aus dem Innenrohr in die Forderleitung 
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in dem Bereich einer moglichen Verstopfung austreten, urn hier wirksam einen 
Pfropfen aufzulosen. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ist ein elliptisches Segment 5a als Stromungs- 
widerstand vorgesehen, das ebenso wie die Scheibe 5 in Fig. 1 mit einem Winkel a 
gegenuber der Achse 14 geneigt ist. Die Besonderheit liegt darin, dass das Segment 5a 
sich nur bis kurz unterhalb der Achse 14 erstreckt Die Schenkel des Einschnitts 3, 4 
bilden einen rechten Winkel, wodurch die Winkel (3 und 5 gleich sind. Das untere 
Ende liegt auf der halben Lange der Hypotenuse. Dadurch werden fur Eintritts- und 
Austrittsoffhung 20a, 22a gleiche Querschnitte erhalten. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 ist statt einer Scheibe 5 gemafi Fig. 1 mit 
Offhung 16 eine geschlossene Scheibe 5b vorgesehen. Wahxend sich die Scheibe 5 
nach Fig. 1 bis annahernd zur unteren AuBenseite des Innenrohrs 2 erstreckt, endet die 
geschlossene Scheibe 5b oberhalb der Innenwandung des Innenrohrs 2. Die Neigung a 
entspricht wiederum der der Scheiben 5 und 5 a der vorstehenden Figuren. 

i 

Der Einschnitt mit den Schenkeln 3 und 4 ergibt einen Scheitel, der zwar auf der 
Achse 14 des Innenrohrs 12 liegen kann, jedoch gegenuber der Scheibe 5b 
abstromseitig im Abstand angeordnet ist. Dadurch ergibt sich ein relativ kleiner 
Winkel a und ein etwas groBerer Winkel 5. Der Durchstromquerschnitt fur die 
Austrittsoffhung 20b ist damit besonders groB. 

...AO 
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Es sei noch angemerkt, dass der Urnriss der Scheibe 5b innerhalb des Innenrohrs 
elliptisch ist, auBerhalb aber durchaus jede andere Form eines Turbulenzerzeugers 
annehmen kann. 



Die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 unterscheidet sich von derjenigen nach Fig. 1 
dadurch, dass das Innenrohr 2c einen Abstand 6 zur Innenwandung der Forderleitung 1 
aufweist. Bei 26 ist in Fig. 4 ein Abstandsstuck vorgesehen, das in Abstanden 
zwischen Forderleitung 1 und Innenrohr 2c angeordnet ist. 



Die Ausfuhrungsform nach Fig. 5 gleicht der nach Fig. 2, wobei wiederum zwischen 
Innenrohr 2c und Forderleitung 1 ein Abstand 6 vorgesehen ist. 



Die Ausfuhrungsform nach Fig. 6 unterscheidet sich von der nach Fig. 3 dadurch, dass 
zwischen Innenrohr 2c und Forderleitung 1 ein Abstand 6 vorgesehen ist. 
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Ansoruche : 

1 . Vorrichtung zum pneumatischen oder hydraulischen Fordem von staubfdrmigem, 
pulverfdrmigem oder komigem Schiittgut, mit einer Forderleitung, einem 
achsparallelen, vorzugsweise auBermittigen Innenrohr in der Forderleitung, das in 
Abstanden Ofmungen aufweist und Stromungswiderstanden im Innenrohr, die im 
Bereich der Ofmungen eine aufstromseitige und eine abstromseitige Flache 
aufweisen, wodurch Austrittsoffhungen in die Forderleitung und 
Eintrittsofmungen in das Innenrohr fur das Fordermedium gebildet sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die aufstromseitige Flache mit der Achse (14) des Innenrohrs 
(2) einen Winkel (a) <90° bildet und den auftreffenden Forderstrom zur 
Austrittsofmung (20, 20a, 20b) bin ablenkt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungswider- 
stand von einer Scheibe (5, 5a, 5b) gebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die aufstrom- 
seitige Flache bzw. der Stromungswiderstand sich bis zum annahernd tiefsten 
Punkt der Offhungen erstreckt, oder in die Forderleitung hineinragt. 
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4. 
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Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungswider- 
stand eine vorzugsweise kxeisrunde oder schlitzformige Offiiung aufweist. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass vorzugsweise die 
Offiiung im Bereich der Achse (14) liegt. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die aufstrom- 
seitige Flache bzw. der Stromungswiderstand oberhalb des Tiefstpunktes der 
zugeordneten Offiiungen endet. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die aufstromseitige 
Flache bzw. der Stromungswiderstand in Hohe oder auch unterhalb der Achse (14) 
des Innenrohrs (2, 2c) endet. 



8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Austrittsoffhung (20, 20a, 20b) kleiner, gleich oder groBer als die Eintrittsoffnung 
(22, 22a, 22b) ist. 



9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Bereich des Stromungswiderstands ein winkliger Einschnitt in das Innenrohr (2, 
2b, 2c) geformt ist, wodurch eine Austritts- und eine Eintrittsbfmung (20, 22, 20a, 



22a, 20b, 22b) gebildet ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Einschnitt 
ober- oder unterhalb der Achse (14) des Innenrohrs (2) erstreckt. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Scheitel 
des Einschnittwinkels im Bereich des Stromungswiderstands bzw. der Scheibe (5, 

5 a) liegt. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Scheitel 
des Einschnittwinkels im Abstand zur abstromseitigen Flache auf der Achse (14) 
des Innenrohrs (2) liegt. 



13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
aufstromseitige Schenkel (3) des Einschnittwinkels mit der die Schenkelenden 
verbindenden Dreiecksseite bzw. Hypotenuse einen Winkel (/3) <90° bildet. 



14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (0) klei- 
ner, gleich oder groBer ist als der Winkel (5), der den abstromseitigen Schenkel (4) 
des Einschnittwinkels und die die Schenkel (3, 4) verbindende Dreiecksseite oder 
Hypotenuse bildet. 
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15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Innenrohr (2) an der Innenwand der Forderleitung (1) anliegt. 



16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Innenrohr (2c) zur Innenwand der Forderleitung (1) einen Abstand aufweist. 



17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Scheibe (5, 5b) EUipsenform hat. 



18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Scheibe (5 a) von einem Ellipsensegment gebildet ist. 



19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Scheiben in dem an der Rohrwandung anliegenden Bereich EUipsenform hat. 
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Znsammenfassung 



Vorrichtung zum pnenmatisch e n nder hvdraulischen Fordem von 
cta.ihrrtrmigem. pulverrormi gem oder komigem Schuttgut 



Vorrichtung zum pneumatischen oder hydraulischen Fordem von staubformigem, 
pulverfbrmigem oder kornigem Schuttgut, mit einer Forderleitung, einem achsparalle- 
len, Innenrohr in der Forderleitung, das in Abstanden Ofmungen aufweist und 
Stromungswiderstanden im Innenrohr, die im Bereich der Ofmungen eine 
aufstromseitige und eine abstromseitige Flache aufweisen, wodurch Austritts6ffhungen 
in die Forderleitung und EintrittsOfmungen in das Innenrohr fur das Fordermedium 
gebildet sind, wobei die aufstromseitige Flache mit der Achse des Innenrohrs einen 
Winkel <90° bildet und den auftreffenden Forderstrom zur Austrittsoffnung hin 



ablenkt. 



I. 



Fig. 4 
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